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(57) Abstract: The invention relates to a method for detecting the motion, especially speed, of an element relative to a sensor assem- 
bly, during which switching signals (1) are evaluated according to a pulse generator that is moved past the sensor, and a switching 
hysteresis (H) is adapted during the evaluation according to the values of the switching signal (1). In the event a signal frequency is 
less than a predetermined threshold frequency (fiunit), a relatively large hysteresis (HystO) is set and in the event a signal frequency 
exceeds the threshold frequency (fii^h). a reduced hysteresis (HI) is set. This makes it possible, when at a standstill and at a low 
speed, to obtain a high immunity from vibrations and, at a high speed, to obtain a reliable detection of all pulses themselves with a 
suddenly enlarged air gap. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe der 
PCT'Gazette verwiesen. 



(57) ZusammenfassuDg: Es wird ein Verfahren zur Erfassung der Bewegung, speziell Geschwindigkeit, eines Elements nelativ z 
einer Sensoranordnung vorgeschlagen, bei dem Schaltsignale (1) in Abhangigkeit von einem vor dem Sensor vorbeibewegten Im- 
pulsgeber ausgewertet werden und eine Anpassung einer Schalthysterese (H) bei der Auswertung in Abhangigkeit von den Werten 
des Schaltsignals (1) vorgenommen wird. Bei einer Signalfnequenz unterhalb einer vorgegebenen Schwell-Frequenz (forenz) wird 
eine relative groBe Hysterese (HystO) und bei Oberschreiten der Schwell-Frequenz (f<s>Grenz</s>) eine verringerte Hysterese (HI) 
eingestellt. Dadurch ist im Stillstand und bei geringer Geschwindigkeit eine hohe Immunitat gegeniiber Vibrationen, bei hoher Ge- 
schwindigkeit eine sichere Erfassung aller Pulse selbst bei plotzlich vergroBertem Luftspalt erzielbar. 
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VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUR DREHZAHLBESTIMMUNG MIT VERANDERLICHER SCHALT- 
HYSTBRESE 



Stand der Technik 

Die Erfindiing betrifft ein Verfahren \ind eine Anordnung 
zur Erfassung der Bewegung eines Elements relativ zu ei- 
ner Sensor anordnimg , insbesondere zur Erfassung des Dreh- 
winkels eines rotierenden Elements/ nach dem Oberbegriff 
des Hauptanspruchs . 

Solche Sensoranordnungen werden in unterschiedlichen Aus- 
fiihrungsformen beispielsweise in Fahrzeugen bereits ange- 
wandt. Zum Beispiel mit sog. Hall-Elementen als Drehzahl- 
fiihler an den Radem fxir ein Antiblockierbrerassystem 
(ABS) , als Drehzahl- und Phasengeber fur die Motorsteue- 
rung oder als Lenkwinkelsensoren fflr sog. Fahrdynamikre- 
gelsysteme und ftir elektrische Lenkhilfen. Diese, bei- 
spielsweise aus der DE 197 50 304 Al bekannten Sensoran- 
ordnungen, geben in der Regel digitale Signale, z.B. 
Schaltf lanken, in Abhangigkeit von einem vor dem Sensor 
drehenden Geberrad aus . 
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Zu den wesentlichsten Anf orderungen an diese Drehzahlsen- 
soren im ABS sowie im Motor- und Getriebebereich gehort, 
insbesondere aufgrund der mechanischen Toleranzen, ein 
moglichst groSer erreichbarer Luftspalt sowie eine hohe 
Immunitat gegen Vibrationen, An diese Sensoranordnungen 
werden dariiber hinaus eine Reihe von zum Teil gegensatz- 
licher Anf orderungen gestellt, wobei ein hochempf indli- 
cher Sensor an sich auch hochempf indlich fur eine Anre- 
gung durch die das Messergebnis storenden Vibrationen 
ist. Die voile Funktionalitat soil dabei einerseits filr 
sehr groSe Luftspalte, d.h. ein sehr empf indlicher Sen- 
sor, erreicht werden und andererseits wird fur kleine 
Luftspalt e gefordert, dass hier bei einem groSen Sensor- 
signal keine fehlerhaften Signale durch Vibrationen auf- 
treten durfen. 

Urn die Empf indlichkeit solcher Sensoranordnungen gegen- 
tiber Vibrationen zu niinimieren wird bei herkommlichen 
Drehzahlsensoren oft eine variable Hysterese eingesetzt . 
Hierbei muss zunachst die Signalamplitude gemessen werden 
und danach wird die Hysterese f lexibel angepasst . Fur 
groSe Eingangs signale wird dann eine groSe Hysterese und 
fiir kleine Eingangs signale wird eine entsprechend verrin- 
gerte Hysterese gewahlt, d.h. es wird bei einem kleinen 
Luftspalt, die zum Schalten notwendige Amplitude erhoht . 

Gleichzeitig besteht insbesondere auch bei einem Still - 
stand des Geberrades die Forderung nach einer Immunitat 
des Sensors gegenuber Vibrationen, was zunachst einer ho- 
hen Empf indlichkeit entgegen steht und die Realisier^ung 
einer groiSen Schalthysterese erforderlich macht . 

Weiterhin wird verlangt, dass der realisierte Sensor ge- 
genilber kurzzeitigen SignalS.nderungen, insbesondere einer 
deutlichen Araplitudenverringerung im Betrieb, unempfind- 
lich ist. Daher ist ein wesentlicher Nachteil dieser Me- 
thode mit einer f lexiblen Hysterese der Verlust der Immu- 
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nitat insbesondere gegen Luf tspaltschlage im Betrieb, die 
kurzzeitig eine solche erhebliche Verringerung der Sig- 
nalamplitude erzeugen . konnen . Durch eine zuvor erhohte 
Hysterese im Schaltpunkt des Sensors kann es dann bei ei- 
nem solchen Luf tspaltschlag eventuell zum Signalverlust 
bzw. 2u einem Signalabriss kommen. 

Weiterhin lasst sich die Methode mit einer anpassbaren 
Hysterese nur nach erfolgter Kalibrierung des Sensors an- 
wenden, da erst nach der Kalibrierung die Signalamplitude 
bekannt ist. Zur korrekten Einstellung der Hysterese 
miisste der Sensor jedoch zunachst die Signalamplitude 
messen. Da direkt nach dem Einschalten noch keine Mess- 
werte vorliegen, muss im Sensor ein Startwert, iiblicher- 
weise das Minimum, fur die Hysterese gewahlt warden. Das 
bedeutet jedoch gleichzeitig, dass der Sensor in diesem 
Zustand sehr vibrationsempf indlich ist . 

Dariiber hinaus verliert der Sensor durch eine erhohte 
Hysterese bei einer magnet ischen Stimulation (d,h. wah- 
rend das Geberrad dreht) ebenfalls seine Robustheit ge- 
genuber Luf tspaltschlagen, die die Signalamplitude liber 
wenige Perioden drastisch reduzieren konnen. 

Zum Beispiel ist aus der US 5,451,891 Al bekannt, dass 
eine adaptive, von der Signalamplitude abhangige Hystere- 
se benutzt wird. Hier wird ein Kopplungsf aktor als Quo- 
tient aus der gemessenen Sensoramplitude und der Frequenz 
bestimmt und basierend auf diesem Kopplungsf aktor wird 
die Hysterese proportional zum Produkt aus Kopplungsf ak- 
tor und Frequenz eingestellt. Mit dieser bekannten Metho- 
de kann lediglich das Verhalten passiver Sensoren ausge- 
glichen werden, die fiir niedrige Anregungs frequenz en ein 
sehr kleines Signals liefern und filT hohe Frequenzen eine 
sehr grofie Amplitude ausgeben. Es' kann jedoch nicht das 
Verhalten von Sensoren, die unabhSngig von der Signalfre- 
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quenz eine konstante interne Signalamplitude liefern, 
verbessert werden. 



Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Weiterbildung eines eingangs 
erwahnten Verfahrens zur Erfassung der Bewegung eines E- 
lements relativ zu einer Sensor anordnung, bei dem Schalt- 
signale in Abhangigkeit von einem. vor dem Sensor vorbei- 
bewegten Impulsgeber ausgewertet werden und eine Anpas- 
sung einer Schalthysterese bei der Auswertixng in Abhan- 
gigkeit von den Werten des Schaltsignals vorgenommen 
wird- 

In vorteilhafter Weise wird gemaS der Erfindung bei einer 
Bewegung des Elements unterhalb eines vorgegebenen Grenz- 
wertes eine relativ groiSe Schalthysterese und bei Uber- 
schreiten des Grenzwertes eine verringerte Schalthystere- 
se eingestellt. Der Kern der Erfindung liegt somit in der 
Einfuhrung einer f requenzabhangigen Hysterese, die ggf. 
durch eine amplitudenabhSngige erganzbar ist . Vorzugswei- 
se ist der vorgegebene Grenzwert eine Grenzf requenz fur 
die gemessenen Schaltsignale, die insbesondere bei der 
Erfassung der Bewegung eines drehbaren Elements, z.B. ein 
Drehzahlfuhler in einem Kraf tf ahrzeug, als Schaltsignale 
eines Geberrades als Impulsgeber ausgewertet werden. 

Es kann hiermit auf einfache Weise erreicht werden, dass 
eine hohe Vibrations immuni tat, d.h. es entstehen keine 
zusatzlichen Vibrations impulse, unterhalb der Grenzf re- 
quenz im wesentlichen im Stillstand besteht und dabei ei- 
ne groSe Robustheit gegenuber Luf tspaltschlSgen oberhalb 
dieser Grenzf requenz gewahrleistet ist, d.h. es gibt kei- 
ne fehlenden Pulse. Neben der Auswertung der Signalf re- 
quenz in Bezug auf die Grenzf requenz kann auch eine be- 
liebige Art von Stillstandserkennung genutzt werden, um 
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die Aktivierung der relativ groBen Starthysterese zu er- 
reichen. 

GemalS einer vorteilhaf ten Ausf lihrungsf orm kann zur Be- 
stimmung der relativ groSen Schalthysterese als 
Starthysterese eine zuvor gemessene Amplitude des Schalt- 
signals herangezogen wird und gemaJS einer anderen vor- 
teilhaften Ausf uhrungs form kann auch fur die relativ gro- 
Se Schalthysterese als Starthysterese und/oder die ver- 
ringerte Schalthysterese nach dem Uberschreiten des 
Grenzwertes , bzw. nach dem Beenden des Stillstandes, je- 
weils ein fester Wert herangezogen werden. 



Zeichnunq 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zur Erfassung der 
Bewegung eines Elements relativ zu einer Sensor anordnung 
wird anhand der Zeichnung erlautert . Es zeigen: 

Figur 1 ein Diagramm des Verlaufs eines Sensors ig- 
nals der Sensor anordnung und einer Schalthysterese 
liber der Zeit, wobei das Sensorsignal aus Schaltsig- 
nalen wahrend des Stillstandes und der Drehbewegxmg 
eines Geberrades gebildet ist, 

Figur 2 ein Diagramm des Verlaufs der Schalthystere- 
se in Abhangigkeit von der Prequenz bei der Answer- 
tung des Sensorsignals , 

Figur 3 ein Diagramm des Verlaufs einer von der Amp- 
litude des Sensorsignals abhangigen Schalthysterese 
und 

Figur 4 ein Ablauf diagramm zur Bestimmung der 
Schalthysterese . 
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Beschreibuna des Ausfuhruncrsbeis-piels 

In Figur 1 ist ein Diagramm des Verlaufs 1 eines Sensor- 
signals der Sensoranordnung uber der Zeit t gezeigt, das 
hier bei der Erfassung der Drehbewegung eines im Prinzip 
aus dem Stand der Technik bekannten Geberrades, z.B. zur 
Erzeugung von Impulsen fiir vorgegebene Drehwinkel, ermit- 
telt wird. Im linken Teil des Diagramms nach der Figur 1 
ist ein Bereich 2 als Stillstand des hier nicht darge- 
stellten Geberrades definiert. Dieser Bereich 2 kann zum 
Beispiel als Bereich unterhalb eines vorgegebenen Grenz- 
wertes fo^enz definiert werden, wie er parallel dazu in Fi- 
gur 2 angedeutet ist. 

Die Figur 2 zeigt den Verlauf 3 einer Schalthysterese H 
in Abhangigkeit von der Frequenz f bei der Auswertung des 
Sensorsignals 1 nach der Figur 1. Im Bereich 2 ist eine 
relativ groSe Schalthysterese 4 als HystO gewahlt, so 
dass Vibrationen 5 nicht zu einigen das Messergebnis ver- 
faischenden Signalen fiihren. 

Nach einem Verlassen des Stillstandsbereichs 2 nach der 
Figur 1 bzw. nach dem Uberschreiten des Grenzwertes ferenz 
nach der Figur 2 wird dann eine verringerte Schalthyste- 
rese HI im Bereich 6 eingestellt. Die Figur 2 zeigt somit 
eine feste Hysterese H = HystO fur eine Signalf reguenz f 
< ^Grenz eine feste Hysterese H = Hi fiir f >= fcreaz- 

Aus Figur 3 ist eine Kombination der festen Hysterese H 
nach der Figur 2 mit einer amplitudenabhangigen Hysterese 
H gezeigt. Es ist ein Verlauf 7 der Hysterese H uber der 
Signalamplitude SA dargestellt . Hier erfolgt eine Anpas- 
sung der festen Hysterese H = HystO auf der Basis einer 
zuvor gemessenen Signalamplitude SA, d^h. die feste 
Hysterese HystO ist eine Funktion der Amplitude. Falls 
die Messung der Signalamplitude SA vorher nicht moglich 
war, z.B. direkt nach dem Einschalten der Sensoranord- 
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nung, kaim diese durch eine Wahl eines voreingestellten 
Wertes (Def aultwert) erfolgen. 

In Figur 4 ist ein Ablauf diagramm zur Funktionsweise ei- 
nes erf indungsgemaSen Sensors einschlieSlich der Bestim- 
mung der anhand der Piguren 1 bis 3 erlauterten 
Schalthysterese H dargestellt. Beginnend mit der Erken- 
nung eines Stillstandes STST, z.B. f < fgrenz' wird zu- 
nachst die groSe Schalthysterese HystO eingestellt. Dann 
wird aus der gemessenen Signalamplitude SA (vgl. Position 
1 aus der Figur 1) eine Bewegung des Geberrades erkannt 
und sodann die Schalthysterese H auf den Wert HI verrin- 
gert. Aus der dann gemessenen Signalamplitude SA kann ein 
neuer Wert fiir HystO ermittelt werdeh, der bei einem er- 
neuten Stillstand herangezogen wird. 
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PatentansTPruche 



1) Verfahren zur Erfassung der Bewegung eines Elements 
relativ zu einer Sensoranordnung, bei dem 

Schaltsignale (1) in Abhangigkeit von einem vor dera 
Sensor vorbeibewegten Itnpulsgeber ausgewertet warden 
und 

- .eine Anpassung einer Schalthysterese (H) bei der Aus- 
wertung in Abhangigkeit von den Werten des Schaltsig- 
nals (1) vorgenommen wird, dadurch gekennzeiclmet, 
dass 

- bei einer Bewegung des Elements unterhalb eines verge - 
gebenen Grenzwertes (f arenas) eine relativ groSe 
Schalthysterese (HystO) und bei Uberschreiten des 
Grenzwertes (ferenz) eine verringerte Schalthysterese 
(HI) eingestellt wird. 
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2) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet^ 
dass 

- der vorgegebene Grenzwert eine Grenzf requenz (fcrenz) 
fur die gemessenen Schaltsignale (1) ist. 

3) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet/ dass 

- zur Erfassung der Bewegung eines drehbaren Elements 
die Schaltsignale (1) eines Geberrades als Impulsgeber 
ausgewertet werden. 

4) Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekeimzeichnetr dass 

- zur Bestimmung der relativ groSen Schalthysterese als 
Starthysterese (HystO) eine zuvor gemessene Amplitude 
des Schaltsignals (1) herangezogen wird. 

5) Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekenziz e 1 chne t , da s s 

- fiir die relativ grofie Schalthysterese als Starthyste- 
rese (HystO) und/oder die verringerte Schalthysterese 
(HI) nach Uberschreiten des Grenzwertes (ferenz) jeweils 
ein fester Wert herangezogen wird. 



6) Sensoranordnung zur Durchffihrung eines Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 

net, dass 

- die Sensoranordnung beriihrungslose Sensoren mit Hall- 
Elementen oder magnetoresistiven Elementen aufweisen. 
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7) Sensor anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
netjr dass 

- die Sensoranordnung als Drehzahlf lihler in einem Kraft- 
fahrzeug eingesetzt ist. 
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